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RESUMEN: El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la eficacia de dos métodos de monitoreo de Mahanarva
andigena Jacobi, desde el punto de vista biológico y económico. El estudio se desarrolló en las condiciones de la
provincia Pastaza, Ecuador, donde se seleccionaron cuatro parroquias representativas de la provincia, debido a su
mayor superficie en producción de caña de azúcar (Saccharum spp.), variedad POJ 93 (Limeña). Para el estudio,
que se desarrolló  desde diciembre de 2012 hasta agosto de 2013,  se eligieron tres fincas al azar en las parroquias
y en cada una se seleccionó una hectárea para el estudio. En el monitoreo de las poblaciones de M. andigena se
utilizaron dos métodos: conteo directo de individuos y trampas adhesivas amarillas;  las evaluaciones se hicieron
con intervalos de diez días. La densidad de adultos, que se obtuvo mediante el conteo directo, mostró incremento
progresivo a partir de febrero y alcanzó el valor máximo en los meses de marzo y abril, pues superó el umbral de
daño económico y, posteriormente, tendió a disminuir hasta la última evaluación. El método de trampas adhesivas
amarillas presentó alta variación entre monitoreos y no alcanzó el umbral de daño económico durante el periodo
en estudio. Desde el punto de vista biológico, el método de conteo directo de poblaciones de M. andigena resultó
ser el más adecuado, porque permite obtener información confiable, contabiliza los datos poblacionales de las
fases de ninfa y adultos (machos y hembras) del insecto plaga y, además, fue el más económico.
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Evaluation of two methods for monitoring Mahanarva andigena Jacobi in the sugarcane
(Saccharum spp. hybrid) crop in the province of Pastaza, Ecuador
ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effectiveness of two methods for monitoring
Mahanarva andigena Jacobi from the biological and economic point of view under the conditions of Pastaza
Province. Four representative communities of the province were selected for their higher surface in production
of sugarcane (Saccharum spp.) variety POJ 93 (Limeña). A crop hectare was selected in each of three farms
randomly selected in each of the communities. M. andigena populations were monitored by using  two methods,
direct counting of insects and yellow sticky traps, from December 2012 to August 2013, with intervals of ten
days. The density of adults obtained by the direct counting showed a progressive increment from February with
a maximum value above the economic threshold in March and April, and then it tended to decrease until the last
assessment. The method yellow sticky traps showed a high variation among the several assessments and the
economic threshold was never reached during the period studied. From the biological point of view, the  direct
counting of M. andigena populations was the most appropriate method since it provided reliable information,
recorded the population data of the nymphal and adult (male and female) insect pest stages, and additionally, it
was the most economic.
Key words: monitoring methods, Mahanarva andigena.
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INTRODUCCIÓN
El cultivo de la caña de azúcar (Saccharum spp.)
es un agroecosistema que alberga una diversidad de
especies de insectos y algunos de estos, en depen-
dencia de la zona y la época del año, causan daños de
importancia económica en el cultivo (1). En Ecuador
se destacan plagas como los saltahojas (Perkinsiella
saccharicida Kirkaldy), el áfido amarillo (Sipha flava
Forbes), el  barrenador del tallo (Diatraea saccharalis
Fabricius), el gusano cogollero (Spodoptera frugiperda
J. E. Smith) y los salivazos (Mahanarva andigena
Jacobi). Estos últimos se encuentran distribuidos en
diferentes zonas de Ecuador, entre ellas la provincia
Pastaza (2).
En dicha provincia se cultiva ampliamente el culti-
var POJ 93 (Limeña) para la obtención de panela
(granulada y bloques), miel, jugos, alcohol y caña de
fruta. Se disponen de 927,05 ha de cultivo y constituye
el principal rubro agrícola de la provincia (3). Sin em-
bargo, en los últimos años se redujo la producción
debido, principalmente, al ataque de M. andigena.
El daño causado por esta plaga  se mide, por lo
general, como la reducción de la productividad de los
tallos de caña de azúcar y la calidad de la materia
prima del proceso industrial. En Ecuador se informa-
ron pérdidas entre el 15% y 34% (4) y particularmente
en Pastaza,  en la variedad POJ 93,  entre el 40% y
60% (5).
Cysne et al. (6) destacaron que el monitoreo es el
principal componente del manejo integrado de plagas
y resulta  fundamental en la implementación de técni-
cas que promuevan la racionalización en las medidas
de control de insectos plaga. Igualmente, Bustillo y
Castro (7) señalaron que los monitoreos de poblacio-
nes permiten determinar la presencia del salivazo y su
incidencia en el cultivo de caña de azúcar; enfatizan,
además, que se requiere de un programa de monitoreo
permanente en los lotes de caña.
Sin embargo, en la provincia  Pastaza los produc-
tores no realizan un monitoreo permanente del saliva-
zo, debido al desconocimiento de los métodos a em-
plear y, por otra parte, a la no existencia de estudios
donde se valide su eficacia.
El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar la
eficacia de dos métodos de monitoreo de M. andigena,
desde el punto de vista biológico y económico, en las
condiciones agroecológicas de la provincia Pastaza.
MATERIALES Y MÉTODOS
El estudio se llevó a cabo en la provincia Pastaza,
en las cuatro parroquias de mayor superficie cultivada
con caña de azúcar, variedad POJ 93. Las parroquias
seleccionadas fueron: Madre Tierra, Tarqui, Puyo (Las
Américas) y Fátima, situadas a una altitud de 941,67;
940,5; 973,17 y 998 msnm, respectivamente.
El clima es cálido y húmedo, variable según los
pisos climáticos, con precipitaciones promedio de 4
576,14 mm anuales, humedad relativa promedio de
88,30%, insolación promedio anual de 1 076 horas,
temperatura mínima promedio de 15,20oC, temperatu-
ra media promedio 21,24oC y temperatura máxima pro-
medio de 29,09oC (9).
La mayoría de los suelos de Pastaza posee una
fisiografía ondulada, colinada o quebrada, con pendien-
tes variables inferiores al 40% y corresponden al orden
Inceptisoles, suborden Aquepts, gran grupo
Petraquepts, caracterizados por una baja fertilidad, alta
acidez y toxicidad causadas por el aluminio y la defi-
ciencia de fósforo; además de problemas físicos, es-
tructura no definida y alta saturación de humedad (10).
Los suelos con cultivo de caña de azúcar corres-
ponden a la clase textural franco arcilloso, con un ran-
go de pH de 4,3 a 5,7 que afecta directamente la dis-
ponibilidad de nutrientes. Los macro y microelementos
se encuentran entre los rangos medios y bajos (11).
En cada una de las parroquias se seleccionaron
tres fincas al azar, separadas a una distancia de 600 a
1300 m (8); en cada una de ellas se escogió una hec-
tárea para la evaluación de la población de la plaga en
estudio.
El monitoreo de la población de la plaga se efectuó
durante un periodo de nueve meses, a partir de la ter-
cera decena de diciembre de 2012 hasta la segunda
decena de agosto de 2013, con frecuencia de diez días.
Se emplearon dos métodos de muestreo recomen-
dados para contabilizar las poblaciones de la plaga.
El primer método a evaluar fue el método de conteo
directo (4,7). Para ello, se identificaron dos sitios de
muestreo por hectárea y en cada sitio se seleccionó,
al azar, una cepa de caña de azúcar distinta para
cada evaluación; las cepas escogidas estuvieron ubi-
cadas a 20m del perímetro del lote y separadas entre
sí a 50m. En cada cepa de caña de azúcar se selec-
cionaron, al azar, 10 tallos homogéneos en los que
se contabilizaron la cantidad de ninfas y de adultos
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observados en las hojas, vainas y dentro de los cogo-
llos. Para calcular la incidencia de la plaga por tallo
en cada lote en estudio, se sumó el número total de
adultos (A), el total de ninfas (B) y el total de tallos
(C). Luego se dividió A/C (adultos por tallo) y B/C
(ninfas por tallo).
El segundo método a evaluar fue el de trampa
adhesiva amarilla, para lo cual se instalaron dos tram-
pas por hectárea. Cada trampa consistió en una pieza
de plástico calibre No. 2, recortada en tamaño de 40cm
x 60cm. Se ubicaron a 20m del borde swl lote y la
separación entre trampas fue de 50 m, atadas con cuer-
das en los 4 extremos del plástico, sujetadas en dos
tiras de madera de 3cm x 2 cm de 1,50 m de alto; el
plástico se ubicó a una altura de 50 cm de la superficie
del suelo. Posteriormente, ambas caras de cada tram-
pa se cubrieron con una capa fina de pegamento para
insectos, con ayuda de una brocha (7). El pegamento
utilizado fue Biotac (Polibuteno), diluido con gasolina
en una proporción 1:1, según recomendaciones de la
casa comercial.
En cada evaluación se realizó el mantenimiento de
las trampas que consistió en la retirada de todos los
insectos capturados con la ayuda de una pinza y la
colocación del pegamento. La renovación de las tram-
pas se realizó cada mes.
Análisis de los datos
Se graficó la fluctuación de la población de adultos
de M. andigena obtenida por medio del método de
conteo directo y trampas adhesivas amarillas en cada
una de las parroquias. Para comparar la eficacia de
los métodos en el monitoreo de adultos se realizó la
prueba t de students. Para determinar la eficacia de
los métodos en el monitoreo, en cuanto a captura de
machos y hembras, se realizó un análisis de varianza
y se compararon los promedios mediante la prueba de
Tukey (p<0,05). Para ambos análisis se empleó el
paquete INFOSTAT, Versión 2005.
Los costos del monitoreo se estimaron a nivel de
finca; se consideraron dos sitios de muestreo por cada
hectárea en producción y con frecuencia de monitoreos
de diez días. Se calculó para una hectárea y un perio-
do de un año.
Para determinar los costos de los materiales e
insumos requeridos por cada método de monitoreo se
multiplicaron los costos unitarios por la cantidad de
insumo. Para conocer los costos de mano de obra por
método de monitoreo se calculó el tiempo (horas por
persona) necesario para hacer el monitoreo; para ello
se cuantificaron los minutos que utilizó un técnico en
el monitoreo de la plaga en campo por cada método de
monitoreo. Posteriormente, se dividió el costo del jor-
nal de ocho horas diarias (15 USD) entre la cantidad
de horas empleadas en cada monitoreo.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Al comparar los dos métodos de monitoreo de adul-
tos de M. andigena se evidenció que en las parroquias
de Puyo, Fátima y Tarqui se presentaron diferencias
significativas, con excepciones en los monitoreos 10 y
13 en Tarqui, y 13 en Fátima que no presentó diferen-
cias significativas. Sin embargo, en Madre Tierra, en la
mayor parte de los monitoreos, no presentó diferen-
cias significativas entre los dos métodos (Fig. 1).
La media del número de adultos por tallo, contabili-
zada por conteo directo, presentó bajas poblaciones
hasta la octava evaluación en las cuatro parroquias.
Transcurrido este tiempo, la población de adultos se
incrementó paulatinamente, con tendencias similares
en las cuatro localidades. En el monitoreo 11, en las
parroquias Tarqui y Madre Tierra, se registraron las
mayores poblaciones de adultos (4,7 y 5,4 adultos)
las que se mantuvieron hasta el monitoreo 13; mien-
tras que en las parroquias Puyo y Fátima se presenta-
ron las menores poblaciones (2,8 y 2,7 adultos) en el
tiempo comprendido entre la segunda decena de mar-
zo y la tercera decena de abril (Fig. 1).
A partir del pico poblacional, en el monitoreo 14 se
observó un descenso progresivo de las poblaciones de
adultos en las cuatro parroquias, más acentuado en
aquellas que previamente alcanzaron las mayores po-
blaciones. En tres parroquias (excepto en Puyo), con-
tinuó la disminución de las poblaciones hasta el
monitoreo 16. Posteriormente, se produjeron ligeros
incrementos y, en los últimos tres monitoreos, se veri-
ficó una tendencia a estabilizarse, con valores
poblacionales de 0,5 y 1 adulto por tallo. Aún en el
último monitoreo la población de adultos se mantuvo
igual al umbral de daño económico estimado en un
adulto por tallo para el cultivo de la caña de azúcar (4).
La población de adultos capturados con trampas
adhesivas amarillas tuvo un comportamiento irregular
entre evaluaciones. Ocurrió una mayor captura de adul-
tos en las primera y tercera evaluaciones en las parro-
quias Tarqui y Puyo, y en Fátima y Madre Tierra fueron
inferiores. Posteriormente, en el periodo de marzo y
abril se incrementaron las capturas en las parroquias
Fátima y Madre Tierra, y en Puyo se mantuvieron las
capturas por encima de las demás localidades con un
promedio de 34 adultos capturados (Fig. 1).
Las diferencias observadas en las fluctuaciones de
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FIGURA 1. Comportamiento poblacional de adultos de M. andigena monitoreados mediante los métodos de conteo directo
y trampas adhesivas amarillas en las parroquias en estudio a) Madre Tierra, b) Tarqui, c) Puyo y d) Fátima./ Population
behavior of  M. andigena adults monitored by means of the methods of direct counting  and yellow sticky traps in the
communities in study a) Madre Tierra, b) Tarqui, c) Puyo y d) Fatima.
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adultos entre las localidades pudieron estar relaciona-
das con el grado de enmalezamiento del lote, el des-
hoje y las cosechas de tallos de caña por entresaque
de forma permanente, ya que pueden haber convertido
el hábitat en algo menos favorable para el insecto debi-
do al aumento en la penetración de los rayos solares y
la reducción de la humedad en el suelo (12).
Los mayores picos, en la cantidad de adultos cap-
turados por trampa, pudieron estar influenciados por la
ocurrencia de bajas precipitaciones, que en los días
muy soleados incrementaron la frecuencia de los des-
plazamientos de los adultos en la búsqueda de refugio
por ser muy sensibles a la incidencia directa de los
rayos solares (7).
La ocurrencia de los salivazos del género Mahanarva
coincide con la estación lluviosa y el número de gene-
raciones está en función de este periodo, pues es po-
sible que surjan varias generaciones a lo largo del año
(13). Sin embargo, en las condiciones agroecológicas
de la provincia Pastaza, no se presentan estaciones
definidas por la ocurrencia de precipitaciones durante
todos los meses del año, lo que crea condiciones ade-
cuadas para la reproducción continua de generacio-
nes del insecto. En los meses de marzo y abril las
poblaciones de adultos por tallo sobrepasaron el um-
bral de daño económico (4).
Los promedios de adultos por tallo registrados en
los meses de marzo y abril son muy superiores a los
observados por Mendoza (14) en el ingenio San Carlos
en la Costa Ecuatoriana, resultados que pueden estar
relacionados por el efecto de varios factores, entre es-
tos, el clima de la región. Al respecto, Portela et al. (1)
señalaron que se pueden presentar resultados muy
diferentes de una región a otra, porque muchas veces
el factor que presenta correlación significativa con el
incremento de la plaga en una región pierde importan-
cia en otra; por tanto, estos autores consideran que la
fluctuación poblacional es específica o local.
El umbral de daño económico establecido en 50
adultos capturados por trampa (7) no fue superado en
las localidades en este estudio. Sin embargo, me-
diante el método de conteo directo la población de
adultos superó el umbral de daño económico de 1
adulto por tallo (4), a partir de la sexta evaluación en
la segunda decena de febrero y se mantuvo  por enci-
ma de este umbral hasta la última evaluación, lo que
no se corresponde con lo obtenido por el método de
trampas amarillas.
Por otra parte, al contabilizar la población de ma-
chos y hembras mediante el método de conteo direc-
to, no se presentaron diferencias significativas entre
parroquias; mientras que  al monitorear la plaga me-
diante el método de trampas adhesivas amarillas se
verificó la captura, en su mayoría, de insectos machos,
lo cual fue significativo con relación a la captura de
hembras (Tabla 1).
TABLA 1. Población total de machos y hembras 
monitoreada por el método de trampas amarillas./ Total 
population of males and females monitored by the 
method of yellow traps 
 
TRAMPA 
Parroquia Machos Hembras 
Madre tierra 10,54 a 1,09 b 
Tarqui 9,39 a 0,33 b 
Puyo 19,63 a 1,27 b 
Fátima 12,85 a 0,62 b 
E.E. 0,52 0,06 
CV 0,94 1,60 
*Medias con letras iguales no difieren entre filas según 
test de Tukey para p<0,05 
En cuanto a la captura de machos por el método
de trampa amarilla adhesiva, los resultados obtenidos
coinciden con lo informado por Stingel (15), quien afir-
mó que estas trampas se limitan, casi exclusivamen-
te, a la captura de machos en el caso de M. fimbriolata.
Este comportamiento está relacionado con los hábi-
tos sedentarios de la hembra de dichos salivazos. Por
esta misma razón, no se logran contabilizar las pobla-
ciones de ninfas que se localizan conjuntamente con
las hembras. Sin embargo, otros autores consideraron
conveniente el uso de trampas adhesivas para el
monitoreo de los salivazos. Precisamente, Garza y
Sánchez (16), al monitorear poblaciones de Aeneolamia
postica (Walter) en caña de azúcar con trampas
adhesivas, obtuvieron capturas superiores a 100 insec-
tos por trampa.
Carrizo (17) resaltó que la utilización de las tram-
pas adhesivas para el monitoreo de plagas debe ser
analizada en el contexto del ambiente circundante.
Justamente, la captura en las trampas localizadas en
campos con malezas es diferente de aquella de cultivo
libre de malezas; además, un color que resulte atracti-
vo para la plaga puede, en estas condiciones, no ser
efectivo en las áreas enmalezadas y perder eficacia
como sistema de monitoreo. Es probable que los ele-
mentos antes expuestos se relacionen con lo sucedi-
do en la presente investigación.
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Otro elemento que pudo influir fue la ocurrencia de
precipitaciones durante todo el periodo de evaluación.
Al respecto, Nebreda (18) observó un descenso de la
densidad de las capturas con el aumento de las preci-
pitaciones; esto probablemente está relacionado con
la dificultad en el desplazamiento (19). Por tanto, limi-
tan la efectividad de la captura por el método de tram-
pas adhesivas amarillas en zonas de mucha precipita-
ción, como la del estudio.
El método de conteo directo, además de monitorear
adultos machos y hembras, permitió contabilizar la
población media de ninfas por tallo en cada monitoreo.
Por lo cual, a partir de la séptima evaluación, la pobla-
ción empezó a incrementarse progresivamente hasta
alcanzar, en los meses de marzo y abril, valores pro-
medios de 20, 41, 47 y 52 ninfas por tallo en las parro-
quias Tarqui, Puyo, Madre Tierra y Fátima, respectiva-
mente. Posteriormente, la población tendió a dismi-
nuir hasta valores de 10 ninfas por tallo, registrados en
el último monitoreo.
Con relación a los costos que implica el monitoreo
del salivazo según el método seleccionado (Tabla 2),
se pudo constatar que el método de monitoreo directo
de ninfas y adultos sobre los tallos de caña de azúcar
tuvo menor costo económico anual, debido a que no
se requieren de insumos externos.
Al respecto, Moráes y Ávila (20) consideraron que
el monitoreo continuo de las plagas es el método para
seguir la ocurrencia y la abundancia en la región o
localidad específica donde se localice la plaga. Ade-
más, el monitoreo es de mucha importancia para la
implementación de estrategias de manejo al tener  en
cuenta el umbral de daño económico (21). Por tal ra-
zón, el muestreo de las plagas en la caña de azúcar
debe hacerse de una forma planificada, sin obviar los
costos en que se incurre para el desarrollo de esta
actividad, los que en ocasiones no se valoran como se
requiere.
Los resultados obtenidos demuestran que el méto-
do de monitoreo directo de poblaciones de M. andigena
es el más adecuado desde el punto de vista biológico,
porque permite obtener una información más confiable,
contabiliza la población de ninfas y adultos (machos y
hembras) del insecto plaga, a diferencia del método de
TABLA 2. Ficha de costos de los métodos de monitoreo evaluados./ Cost card of the monitoring methods evaluated 
 
  MONITOREO CON TRAMPAS MONITOREO DIRECTO 
CONCEPTO UNIDAD CANT. C.UNIT. C. TOTAL 
$ 
CANT. C.UNIT. C. TOTAL 
$ 
Materiales:         
Piezas de plástico calibre 
No. 2 (40x60cm) Unidad 24 0,72 17,28 - - - 
Rollo de piola plástica Rollo 2 2,5 5,00 - - - 
Pegamento Biotac 
(Polibuteno) Litro 1 15,00 15,00 - - - 
Diluyente (Gasolina extra) Litro 2 0.37 0,74 - - - 
Brochas de 2" pulgadas Unidad 3 1,50 4,50 - - - 
Pinza unidad 1 3,00 3,00 - - - 
Planillas de registro  Unidad 1 3,00 3,00 1 3,00 3,00 
Bolígrafos Unidad 6 0,40 2,40 6 0,40 2,40 
Fuerza de trabajo:        
Instalación trampas (10 
minutos/trampa) Horas 4 1,87 7,48 - - - 
Monitoreo (40 
minutos/monitoreo 
directo; 20 
minutos/monitoreo por 
trampas) 
Horas 12 1,87 22,44 24 1,87 44,88 
Total costos monitoreo ($) 80,84   50,28 
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trampas adhesivas amarillas, con el que se obtiene
información solo de adultos y, en su mayoría, de in-
sectos machos y es más costoso.
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